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^ (57) Abstract: The invention concerns a monitoring device (18', 18") integrated to the chip of a microprocessor (12) executing 
a series of instructions comprising message calculating means (36) for, upon each execution of an instruction, producing a corre- 
spending digital message; a buffer memory (34) for storing each message produced; and a plurality of output terminals (FA, FB, FC) 
connected lo an external analyzing tool (24), each output terminal (FA, FB, FC) being associated with one type of instructions; the 

O message calculating means (36) modifying the stale of the output terminal (FA, FB, VC) associated with one type of instructions at 
the time when a message coiresponding lo said t>'pe of instructions is stored in the buffer memory. 

1^ [Suite sur la page suivanie} 
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(57) Abrege : U invention conceme un dispositil" de surveillance (18', 18") inl6gr6 ^ la puce d*un micioprocesseur (12) executant 
une suite dMnstructions, comprenant un moyen de caJcul de messages (36) pour, lors de chaque ex^ution d*une instruction, produire 
un message numcriquc corrcspondant ; une mdmoirc tampon (34) pour stockcr chaque message produit ; ct unc pluralitd de homes 
de sorties (FA, FB, FC) rclices h un outil d'analyse exteme (24), chaque borne de sortie (FA, FB, FC) 6tant associdc k un type d*ins- 
tructions ; le raoyen de calcul de messages (36) modifiant I'etat de la borne de sortie (FA, FB, FC) associee aun type d 'instructions 
au moment oti un message corrcspondant audit type d' instructions est stocke en memoire tampon. 
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• 1 



SURVEHiUaTCE D'UN FROGEUkMHE DE ia:caU>PROCESSEDR PAR ENVOI DE 
MESSAGES REPERABI£S DANS US TEMPS 

La presente invention conceme le test de 
microprocesseurs . Elle conceme plus particuliSrement un 
dispositif et un procSd^ pour transmettre depuis un circuit de 
surveillance intSgrS dans une puce de micrqprocessexu: des 
5 messages numeriques dat^s permettant de suivre le fonctionnement 
du microprocesseinr . 

Ija figure 1 represente de fa<?on schematique ua circuit 
intSgr§ 10 cornportant un microprocesseur (fiP) 12, une m^moire 
interne (MEM) 14 et des homes d" entree/sortie (I/O) 16. Le 

10 microprocesseur 12 est destine k ex6cuter un programme ou 
logiciel stocke dans la memoire 14. Sous la commande du 
programme, le microprocesseur 12 peut traiter des doiinees 
foumies par les bomes d * entree/sortie 16 ou stockees dans la 
memoire 14 et lire ou €crire des donnees par les bomes 

15 d' entree/sortie 16. 

De fa^on 3. verifier le bon fonctionnement du 
microprocesseur, on integre generalement au circuit integr^ 10 
vtn circuit de surveillance 18 (TEST) . Le circuit de surveillance 
18 est adapte a lire des donnies spScifiques foumies par le 

20 microprocesseur 12 lors du deroulement d'lm programme, et 3 
realiser iventuellement un traitement sur les donnees lues, Des 
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bomes de test 22 rellent le circuit de siirveillance 18 un 
outil d' analyse 24. L*outil d' analyse 24 peut effectuer un 
traitement des signaux regus, par exeit5)le en fonction de 
commandes foumies par im utilisatetir, et assurer une analyse 
5 d^taill^e du f onctionnement du microprocesseur 12. En 
particulier, 1' outil d» analyse 24 peut determiner la sequence 
d' instructions du programme rSellement ex^cutee par le 
microprocesseur 12. 

Le noxnbre de bomes de test 22 peut dtre du m&ne ordre 

10 de grandeur que le nombre de bomes d* entree/sortie 16, par 
exeraple 200 a 400 bomes. Les bomes de test 22 ainsi que les 
connexions du circuit de surveillance 18 occupent une surface de 
silicium importante, ce qui entralne tm accroissement 
indSsirable du cofit du circuit. Pour cela, une premiere version 

15 du circuit integrg 10 incluant le circuit de surveillance 18 et 
les bomes de test 22 est produite en petites quantites pour 
effectuer la mise au point du programme du microprocesseur 12 ou 
"programme utilisateur" . Apres cette mise au point, une version 
du circuit integre 10 d^barrassie du circuit de siurveillance 18 

2 0 et des bomes de test 22 est commercialis^e . Cela implique la 
realisation de detox versions du circuit int^gr^, ce qui demande 
un travail important et est relativement co<ite\3x. De plus, la 
puce finale n'est pas forcement identique a la puce testee. 

Pour pallier les inconvenients pr6c6demment 

25 mentionngs, on cherche k rialiser un circuit de surveillance 18 
qui occupe une surface reduite et n^cessite seulement un nombre 
r6duit de bomes de test 22, ce qui diminue le cout de revient 
du circuit de surveillance. Le circuit de surveillance 18 peut 
alors etre laisse sur le circuit integr§ 10 finalement 

30 commercialise. 

On cherche done ^ diminuer le nombre de signaux 
foumis par le circuit de surveillance 18. Bour ce faire, on 
fait realiser directement au niveau du circuit de surveillance 
18 certaines operations logiques sur les donn^es mesxirSes au 
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niveau du microprocessetir 12 de fagron ^ transanettre seulement 
des messages ayant iin contenu informationnel important. 

Ainsi, la norme IEEE-ISTO-5001 en preparation propose 
dans sa version de 1999, accessible par exemple sur le site 
5 www.ieee-isto^org/NexusSOOl, vn protocole particulier d'^changes 
de messages entre \in circuit de sxirveillance et \m outil 
d» analyse po\ir un circuit de surveillance 18 ne necessitant 
qu'un noiribre reduit de bomes de test 22. 

Le circuit de surveillance est prevu pour surveiller 

10 le fonctionnement du microprocesseur et pour foumir aux bomes 
de test des messages predetermines correspondant seulement a 
1» execution de certaines instructions pred^termin^es . Plusieurs 
types de messages sont prevus, qui correspondent k 1' execution 
d» instructions de types differents. Les diff brents types de 

15 messages et leur structure sont decrits dans la section 6 de la 
norme IEEE ISTO-5001. 

Un grand nombre de messages peut etre produit dans un 
intervalle de tenps reduit. La norme pr§voit que chaque nouveau 
message est stock§ dans tme memoire tampon lorsque les bomes de 

20 test ne sont pas disponibles (lorsqu'elles sont utilisSes pour 
transmettre un autre message), puis est envoye a 1' outil 
d* analyse lorsque les bomes de test sont disponibles. Lorsqu'un 
message coraporte plus de bits qu'il n'y a de bomes de test, la 
norme pr€voit que le message est divis6 en segments de taille 

25 appropriee c[ui sont envoy^s a la suite par les bomes de test. 
Ainsi, plus un message est grand, plus il faut du temps pour 
I'envoyer a 1' outil d' analyse. L' outil d» analyse est prevu pour 
reconstituer le fonctionnement du microprocesseur, c»est-a~dire 
le d€roulement du programme dans le microprocesseur, a partir 

3 0 des messages regus et du code du programme. Un probleme vient du 
fait que, si 1' outil d' analyse determine facilement le temps C[ui 
s'est ecoule entre la reception de deux messages, 1* outil 
d* analyse ne dispose d'aucun moyen poiir determiner le temps qui 
s'est Scoule entre le stockage de ces deux messages. En effet, 

35 1' outil d» analyse revolt chaque message ^ tin instant de 
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reception qui n'a pas de rapport avec 1' instant auquel chaque 
message a 6te stocke par le circuit 18. Entre 1' instant auquel 
un message est stocks et 1' instant auquel ce message est regu 
par I'outil d' analyse, le message demeure dans la memoire tantpon 
5 pendant una duree variable qui depend de nombreux facteurs tels 
que la taille et le noiribre des messages stockes auparavant dans 
la memoire tampon. Un certain type de messages prSvu par la 
norme indique bien le nombre d ' instructions ex6cut€es par le 
microprocesseur depuis un message precedent de meme type, raais 

10 la Vitesse k laquelle le microprocesseur execute les 
instructions varie d'une instruction a 1' autre, et le nombre 
d» instructions ex^cut^es entre deux messages permet juste une 
Evaluation du temps §coul6 entre ces deux messages. 11 est 
pourtant souhaitable de mesurer avec precision le temps EcoulE 

15 entre le stockage de deux messages, notamment pour mesiirer la 
duree d' execution de certaines parties critiques du programme du 
microprocesseur . 

Pour mesurer le temps ScoulS entre le stockage de deux 
messages, vine solution consiste ^ inclure dans le circuit de 

20 svurveillance 18 un compteur cadencE a une frequence 
pr^determinee, dont le conptage evolue avec le temps. II suffit 
d'ajouter dans chaque message \m champ de donnees contenant le 
comptage k 1' instant ou chaque message est stocke pour dater cet 
instant. Cependant, pour qu'une telle datation soit suffisamment 

25 precise, le coirpteur doit itre cadencE ^ \me frequence Elevee- 
Le comptage augmente ainsi trds rapidement et le compteur doit 
Stre de taille dLmportante pour ne pas Stre sature. Un tel 
compteur occupe \ane surface iitiportante, ce qui n*est pas 
souhaitable. En outre, 1 ' introduction du comptage dans les 

30 messages accroit sensiblement la taille des messages. Les 
messages incluant le comptage doivent §tre divisEs en un grand 
nombre de segments dont la transmission monopolise loncftemps les 
bomes de test, ce qui n*est pas souhaitable. 
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Un objet de la prSsente invention est de prevoir un 
circuit de surveillance ccnforme a la nome lEEE-ISTO-SOOl qui 
pemette de mesurer le temps ecoul6 entre deux messages. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
5 un procede de surveillance conforme a la norme IEEE~ISTO-5001 
qui permette de mesurer le temps ecoule entre deux messages. 

Pour atteindre ces objets, ainsi que d'autres la 
presente invention prevoit un dispositif de sTirveillance integre 
k la puce d'un microprocesseur executant une suite 

10 d« instructions, conprenant : un moyen de calcul de messages 
pour, lors de chaque execution d'une instruction parmi une 
pluralite d ' instructions de types predetermines, produire un 
message numSricjue correspondant k 1 ' instruction execut€e ; une 
mSmoire tampon pour stocker chaque message produit ; et \me 

15 plurality de bornes de sorties relives ^ un outil d' analyse 
exteme / chaque borne de sortie etant associee a I'un des types 
d ' instructions et le moyen de calcul de messages modifiant 
I'etat de la borne de sortie associee a im type d' instructions 
au moment oil un message correspondant audit type d ' instructions 

20 est stock§ en ra^moire tarapon. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la mSmoire tampon est divisee en plusieurs zones dont chacune 
est associee ^ un type d' instructions different et destinee a ne 
stocker que des messages associes audit type d' instructions. 

25 Selon un mode de realisation de la prgsente invention, 

chaque borne de sortie est connectSe i. une borne de test. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
chaque borne de sortie est connect^e une borne d' entree d'xm 
bloc de codage comport ant un nombre predetermine n de borne s de 

30 sortie dont chacune est connectee a une borne de test ; chaque 
bloc de codage etant prevu pour faire changer chacune de ses n 
homes de sortie \me fois tous les n changements d'etat de sa 
borne d' entree et de telle manifere qu'une seule de ses n homes 
de sortie change d'etat a la fois. 
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Selon un mode de realisation de la prSsente invention, 
certains types d' instructions seulement sont associSs Sl line 
borne de sortie du mqyen de calcul de messages. 

Selon un mode de realisation de la pr^sente invention, 
5 chacun des types d* instructions possibles est associ6 a une 
borne de sortie du moyen de calcul de messages. 

La presente invention vise ^galement un circuit 
int§gr6 comportant un microprocesseur et \m tel dispositif de 
surveillance . 

10 La presente invention vise egalement un precede de 

surveillance d'lm microprocesseur executant une s\iite 
d»inst3ructions au moyen d'un dispositif int^gre a la puce du 
microprocesseur, coinprenant les Stapes suivantes : 

lors de chaque execution d'une instruction, produire 
15 un message numSrigue correspondant k 1 * instruction executie ; et 
stocker chaque message produit dans une memoire 
tampon ; et 

modifier I'^tat de I'une d'une pluralite de bomes de 
sortie relives a un outil d» analyse exteme et associSes chacime 
20 a un type d' instructions lorsqu'un message correspondant au type 
d> instructions auguel est associee ladite borne de sortie est 
stock§ en m€moire taitpon. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
25 la description suivante de modes de realisation psurticuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
pazml lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente de 
maniere schematique un circuit integrS muni d'un dispositif de 
30 surveillance ; 

la figure 2 reprSsente de manidre schematique un 
circuit intSgre muni d»un dispositif de surveillance selon la 
presente invention ; 
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la figure 3 repr^sente de inanidre schimatique un 
dispositif de surveillance selon une variante de la pr^sente 
invention ; at 

la figure 4 illustre le fonctionnement d'un bloc de 
5 codage de la figure 3. 

La presente invention pr§voit d'utiliser plusieurs 
bomes de test supplSmentalres changeant d'etat pour indiquer 
directement k I'outil d' analyse 1' instant auquel des messages de 
plusievirs types predetermines sont stockes dans la memoire 

10 tampon incluse dans le dispositif. Pour cela, la presente 
invention prevoit de diviser la memoire tampon en plusieurs 
zones predeterminees prevues chacune pour recevoir des messages 
d»un type parmi plusiexars types pr€d€termin6s, chaque zone ^tant 
associ^e a tane borne de test suppl^mentaire reliee a I'outil 

15 d» analyse. Lorsqu'un nouveau message est stocke dans I'une des 
zones, I'etat de la borne de test supplementaire associee a 
cette zone est modifie. 

La figure 2 reprfisente de fagon sch&natique un circuit 
integrS 10 comportant comme en figure 1 un microprocesseur 12 

20 reli^ ^ \xae mSrooire interne 14 et k des bomes d' entree/sortie 
16. Le circuit 10 comporte un circuit de surveillance 18' selon 
la presente invention reli§ au microprocesseur 12 • Le circuit 
18' coitporte une memoire tairqpon 34 reliee a I'outil d' analyse 24 
par 1 » intermediaire de bomes de test constituant un acc^s 

25 parall^le 26. TJn moyen de calcul 36 recevant des informations 
sur les instructions ex^cutees par le microprocesseur, identifie 
le type d ' instructions concemS et calcule des messages prevus 
par la norme. Le moyen de calcul 36 est relie ^ la memoire 
tampon 34 et est reli6 k I'outil d' analyse 24 par des bomes de 

30 test supplement cdres 28, 30 et 32. 

Les instructions pr€dStermin6es pour lesguelles la 
norme IEEE-ISTO-5001 prSvoit qu'un message doit Stre produit 
sont de plusieurs types. A chaque type d ' instructions correspond 
un type de message. Notamment, la norme IEEE-ISTO-5001 distingue 

35 les instmctions de saut de programme, d'ecriture en memoire, et 
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de lecture en mimoire, auxquelles correspondent respect ivement 
des messages de saut, d'^criture et de lectxire. Selon la 
presente invention, la mentoire 34 comporte xme zone A dans 
laquelle le moyen 36 stocke exclusiveroent des messages de saut, 
5 ime zone B dans laquelle le raoyen 36 stocke exclusivement des 
messages d'^criture et une zone C dans laquelle le moyen 36 
stocke exclusivement des messages de lecture. Uiie telle division 
de la rairaoire tampon en trois zones pour ces trois types de 
messages n'est donnee qu'a titre d'exemple, et I'homme du metier 

10 adaptera saas difficultes la presente invention B. une autre 
division de la. memoire tampon. 

Selon la presente invention, le moyen de calcul 36 
comporte une borne de sortie FA reliee k la borne de test 28. Ije 
moyen 36 est prevu pour modifier la valeur (1 ou 0) de sa borne 

15 de sortie PA (et de la borne de test 28) a chaque fois que le 
moyen 36 stocke un message dans la zone A de la memoire tampon 
34. L'outil d» analyse 24 est prevu pour m§moriser les instants 
de changement d*6tat de la borne de test 28, c'est-^-dire les 
instants de stockage de messages de saut. L'outil d' analyse sait 

20 ainsi qu'tin premier message de saut reqru depuis la m&noire 
tampon 34 a ete produit et stocke a 1* instant du premier 
changement d'etat de la borne de test 28, et ainsi de suite. 

De meme, le moyen 36 comporte deux bomes de sortie FB 
et FC respectivement relives aux bomes de test 30 et 32, dont 

25 la valexir est modiflee a chaque fois que le moyen 36 stocke im 
message respectivement dans la zone B ou C de la memoire tampon 
34. 

La presente invention permet ainsi a I'outil d' analyse 
de dater avec precision la production et le stockage de chaque 

30 type de message produit par le moyen de calcul 36 du circuit 
d» analyse 18'. Les trois bomes de test 28, 30 et 32 
supplementaires et les moyens pour les actionner prSvus par la 
presente invention occupent une sxirface rediiite par rapport au 
compteur de datation connu, ce qui repr6sente un premier 

35 avantage de la presente invention. La presente invention permet 
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en outre de dater avec precision 1' instant de stockage des 
messages sans accroitre la taille des messages, ce qui 
represente un deuxiSrae avantage de 1' invention. 

Certcdns microprocesseurs peuvent etre prevus pour 
5 executer en paralldle plusieurs instructions du prograinme . Par 
exemple, si le programme du microprocesseur prevoit un saut de 
programme k une adresse obtenue par une lectxire, le 
raicrcprocesseur peut Stre prSvu pour executer simultan^ment 
1 « instruction de "lectiare" et 1 ' instruction de "saut". Dans un 

10 tel cas, le moyen 36 produit vin message de "saut", il le stocke 
dans la zone A et il modifie l»etat de la borne de sortie FA et 
simultaneraent le moyen 36 produit \m , message de "lecture", il le 
stocke dans la zone C et il modifie I'^tat de la borne de sortie 
PC, L'outil d» analyse salt ainsi avec precision a quel instant 

15 vn stockage simultane a eu lieu dans les zones A et C, L'horame 
du metier notera qu'il est important pour cela que les stockages 
dans les zones A et C soient indiqu^s par le changement d'§tat 
de dexxx bomes de sortie distinctes. La presente invention est 
ainsi particulierement adaptSe au fait que le microprocesseur 

20 peut executer plusieurs instructions ou operations du programme 
en parallele, ce qui constitue un avantage supplSmentaire de la 
presente invention. 

Un probl^e peut apparaitre lorsque le microprocesseur 
execute rapidement a la suite une pluralite d' instructions de 

25 m§me type. Si par exemple le microprocesseur execute k la suite 
plusieurs instructions d'ecriture, chacune en un cycle 
d'horloge, des messages d'^criture sont stockes k la suite dans 
la zone B de la memoire tampon a chaque cycle d'horloge du 
microprocesseur. La borne de sortie FB change alors d'etat avec 

30 chaque stockage de message a chaque cycle d'horloge du 
microprocesseur, ce qui correspond H une oscillation de la borne 
de sortie FB ^ la moitiS de la frequence de travail du 
microprocesseur. Or cette frequence peut §tre tres elev6e et la 
borne de test supplSmentaire 30 reliSe a la borne de sortie FB 

35 peut ne pas Stre con<?ue pour fonctionner a une telle frequence. 
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A titre d' illustration, le microprocesseur peut executer des 
instructions k une frequence de 400 MHz, et entralner une 
oscillation de la borne de sortie FB k 200 MHz, alors que la 
borne de test 30 ne peut, de par sa structure, pas fonctionner 
5 au-deia de 100 MHz. 

La figure 3 repr^sente de maniere schematique un 
circuit de surveillance 18" prevu pour resoudre le problfeme 
prScSdent selon une variante de la prgsente invention, 
ccirportant comme le circuit 18 • de la figure 2 une memoire 

10 tairpon 34 reliee k un acces paralldle 26 et ^ xan itioyen de calcul 
36. Les trois bomes de sortie FA, FB et FC du moyen 36 sont 
chacune relive une entree F de trois blocs de codage 
identiques, respectivement 38, 40 et 42. Chaque bloc de codage 
conporte trois bomes de sorties 01, 02 , 03. Les bomes de 

15 sortie 01, 02 et 03 du bloc 38 sont reliSes k I'outil d' analyse 
(non represent^) par des bomes de test supplementaires 281, 282 
et 283. Les bomes de sortie 01, 02, 03 des blocs de codage 40 
et 42 sont respectivement reliees a I'outil d* analyse par des 
bomes de test supplSmentaires 301, 302, 303 et 321, 322, 323. 

20 La figure 4 illustre les changements d'etat des bomes 

de sortie 01, 02 et 03 de l"un quelconque des blocs de codage 
38, 40, 42 en fonction des changements d'Stat de sa borne 
d' entree F. Quelle que soit la cadence a laquelle I'etat de la 
borne d» entree F change, chacune des bomes de sortie 01, 02, 03 

25 change d'etat une fois tous les trois changements d'6tat de la 
bome d' entree F, et seule I'une des trois bomes de sortie Ol, 
02 , 03 change d'etat k la fois. 

Dans le cas d^crit precederament ou la bome FB change 
d»etat a une frequence de 200 MHz, les bomes de sortie 01, 02 

3 0 et 03 du bloc de codage 40 changent d'etat chacune a une 
frequence de 67 MHz, inferieure k la frequence maximale de 100 
MHz k laquelle peuvent fonctionner les bomes de test 301, 302 
et 303. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
35 diverses variantes et modifications qui apparaitront a I'horame 



• 

wo 2004/042579 



PCT/FR2002/003724 



11 



du in§tler. En particuller, la pr^sente invention a 6t6 d6crite 
en relation avec tin circuit de surveillance qui associe une 
borne de sortie supplSmentaire 3. chague zone de la meraoire 
tampon de maniere ^ dater chaque message ecrit dans la ra^moire 
5 tampon, mais I'homme du m§tier adaptera sans difficultes la 
prSsente invention a un circuit de surveillance qui n' associe 
line borne de sortie suppl§mentaire gu<^ certaines zones de la 
m^moire tairpon de maniSre ^ ne dater que les messages ecrits 
dans lesdites zones. 

10 La pr6sente invention a 6te decrite en relation avec 

un circuit de surveillance qui associe une zone de la inemoire 
tairpon ^ un type de message, mais I'horame du metier adaptera 
sans difficultgs la prgsente invention 3. un circuit de 
surveillance qui associe plusiexirs zones de la memoire tampon Sl 

15 un type de message particulier ou a chaque type de message. 

La structure de la memoire tampon utilisee par un 
circuit de surveillance selon la presente invention n'a pas ete 
decrite, mais I'homme du mgtier adapteara sans difficultes la 
presente invention a toute structure apprqpriSe de m€moire 

20 tampon, par exemple une memoire tampon de type px^emier 
entre /premier sorti (FIFO) . Dans un tel cas, chaque zone de la 
memoire tampon sera constituee d*xme memoire premier 
entre/premier sorti distincte. 

La prSsente invention a et6 decrite en relation avec 

25 un bloc de codage ayant trois homes de sortie pour diviser par 
trois la frequence de changement d'etat de sa borne de sortie, 
mais I'homme du metier adaptera sans difficultSs la presente 
invention 3 tout bloc de codage comportant un nombre de homes 
de sortie adaptS a une division de frequence selon un rapport 

30 different ; par exemple 2 homes pour une division par 2, 4 
homes pour une division psu: 4. 

La presente invention a 6t€ d§crite en relation avec 
un bloc de codage ayant xin fonctionnement psirticulier, mais 
I'homme du metier adaptera sans difficultes la presente 

35 invention 3. tout bloc de codage ayant une fonction de codage 



wo 2004/042579 PCT/FR2002/003724 



12 

^quivalente. Par example, le bloc de codage peut foumir par ses 
bomes de sortie une nouvelle valeur d'uii code de Gray pour 
chague changement d*Stat de son entree. 
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REVENPICATIONS 

1. Dispositif de svirveillance (18', 18") integre a la 
puce d'lm microprocesseur (12) executant une suite 
d' instructions, comprenant : 

xm moyen de calcul de messages (36) pour, lors de 
5 chaque execution d»iHie instruction parmi vne plurality 
d' instructions de types predetermines, produire un message 
numgrique correspondant k 1 ' instruction execut^e ; 

une mgmoire tampon (34) pour stocker chaque message 
produit ; et 

10 une plTiralite de bomes de sorties (FA, FB, FC) 

reliees a un outil d' analyse exteme (24), chaque borne de 
sortie (FA, FB, FC) etant associee a I'un des types 
d • instructions et le moyen de calcul de messages (36) modifiant 
I'etat de la borne de sortie (FA, FB, FC) associee a un type 

15 d ■ instructions au moment oH \in message correspondant audit type 
d» instructions est stocks en memoire tampon. 

2. Dispositif de surveillance (18', 18") selon la 
revendication 1, dans lequel la memoire tampon est divieee en 
plusieurs zones (A, B, C) dont chacune est associ§e a un type 

20 d» instructions different et destinee k ne stocker que des 
messages associSs audit type d» instructions. 

3. Dispositif de surveillance selon la revendication 
1, dans lequel chaque borne de sortie (FA, FB, FC) est connectSe 
a une borne de test (28, 30, 32) , 

25 4. Dispositif de surveillance selon la revendication 

1, dans lequel chaque borne de sortie (FA, FB, FC) est connectee 
ii une borne d' entree (F) d'lm bloc de codage (38, 40, 42) 
comportant un noiribre predetermine (n) de bomes de sortie (Ol, 
02 , 03) dont chacune est connectee a une borne de test (281, 

30 282, 283 ; 301, 302, 303 ; 321, 322, 323) ; chaque bloc de 
codage etant prevu pour faire changer chacune de ses n bomes de 
sortie (Ol, 02, 03) une fois tous les n changements d'etat de sa 
bome d' entree (F) et de telle maniSre qu'xme seule de ses n 
bomes de sortie (01, 02, 03) change d'etat k la fois. 
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5. Dispositif de surveillance selon la revendication 
1, dans lequel certains types d» instructions seulement sont 
associ6s k unB borne de sortie du moyen de calcul de messages 
(24) . 

5 6. Dispositif de surveillance selon la revendication 

1, dans lequel chacun des types d* instructions possibles est 
associ^ a une borne de sortie (PA, FB, FC) du moyen de calcul de 
messages (24) . 

7. Circuit intSgr^ (10) comport ant im microprocesseur 
10 (12) et un dispositif de surveillance selon la revendication 1. 

8. Proced6 de surveillance d'un microprocesseur (12) 
executant une sxiite d ' instructions au moyen d*un dispositif 
integre k la puce du microprocesseur, coirprenant les etapes 
suivantes : 

15 lors de chaque execution d'une instruction, produire 

un message num^rique correspondant a 1 • instruction executee ; et 
stocker chaque message produit dans lane m§moire tampon 

(34) ; et 

modifier l'6tat de l*\me d'lme pluralite de bomes de 
20 sortie (FA, FB, FC) reliees k un outil d'analyse exteme (24) et 
associges chacune k \m type d» instructions lorsqu'un message 
correspondant au type d " instructions auquel est associfie ladite 
borne de sortie est stock6 en m6moire tampon. 
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Fig 4 



